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Bremssystem und Verfahren zum Betrieb eines Brems systems 
fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bremssystem fur 
elektrisch angetriebene Fahrzeuge gemafi dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. Des weiteren betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zum Betrieb eines Bremssystems far elektrisch 
angetriebene Fahrzeuge . 

Nach dem Stand der Technik weisen elektrisch angetrie- 
bene Fahrzeuge, insbesondere FlurfSrder fahrzeuge fur grofie 
Hublasten und/oder grofie Fahrgeschwindigkeiten hydraulisch 
Oder mechanisch aktuierte Betriebsbremsen, welche durch den 
Fahrzeugfiihrer bzw. Bediener steuerbar sind. Oblicherweise 
wird zur Bremsung zusatzlich der Fahrmotor eingesetzt, wo- 
bei dies in AbhSngigkeit von der Bremspedalstellung er- 
f olgt . 

Zum Einen erfordert die Verwendung hydraulischer 
Bremssysteme ein zusStzliches Druckmedium bzw. Brems flus- 
sigkeit im elektrisch angetriebenen Fahrzeug. Zudem*muss 
das Druckmedium aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaft 
regelmafiig ausgetauscht werden. Hinzu kommt, dass derartige 
Bremssysteme bei der Montage und im Servicefall entlUftet 
werden miissen. 

Zum Anderen ist der Einbau einfacher, ausschliefilich 
mechanischer Bremssysteme nicht in jedem Fahrzeug moglich, 
beispielsweise aufgrund notwendiger Seilzuglangen, Zahl der 
Umlenkungen etc, Sowohl hydraulische als auch mechanische 
Systeme weisen eine feste Kennlinie zwischen Pedalkraft 
bzw, Pedalweg und Brems kraft auf, so dass es sich als 
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schwierig erweist, in diese die Bremswirkung des Motors zu 
integrieren, urn fur den Fahrer eindeutige Verhaltnisse zu 
schaf f en. 

Nach dem Stand der Technik werden die Antriebsmotore 
von FlurfSrdefahrzeugen im Vierquadrantenbetrieb fur Brem- 
sungen genutzt. Die DE 196 48 97 9 Al beschreibt eine An- 
triebsachse mit zwei Fahrmotoren, bei der der erste Fahrmo- 
tor mit einer ersten Abtriebswelle und der zweite Fahrmotor 
mit einer zweiten Abtriebswelle zum Antrieb jeweils eines 
Rades verbunden ist, wobei axial zwischen den Fahrmotoren 
eine Bremse angeordnet ist, die mindestens einen auf der 
ersten Abtriebswelle axial verschiebbaren Bremsrotor und 
mindestens einen auf der zweiten Abtriebswelle axial ver- 
schiebbaren Bremsrotor aufweist und wobei die Bremsrotoren 
mittels mindestens einer eine axiale Kraft erzeugenden 
Bremsbetatigungseinrichtung mit einem Bremsstator in Wirk- 
verbindung bringbar sind. 

Im Rahmen der EP 0735 292 Bl ist ein Verfahren zum 
Betrieb einer elektromagnetisch liiftbaren Federkraf tbremse 
beschrieben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Bremssystem fur ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug, 
insbesondere ein Flurf Srderf ahrzeug anzugeben, welches ohne 
zusatzliche Medien, wie beispielsweise Bremsf liissigkeit , 
implementierbar ist. Das Bremssystem soil fiir den Fahrer 
eindeutig dosierbar sein und unter alien Fahrbedingungen 
ein optimales Zusammenwirken der Bremswirkung der Fahrmoto- . 
ren und der Betriebsbremse schaf fen. Des weiteren soil ein 
Verfahren zum Betrieb des Bremssystems angegeben werden. 
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Diese Aufgabe wird fur ein Bremssystem durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelSst. Ein Verfahren zum Be- 
trieb des Bremssystems ist Gegenstand des Patentan- 
spruchs 9. Weitere Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus 
den Unteransprtichen hervor. 

Demnach wird ein Bremssystem vorgeschlagen, welches 
als Betriebsbremse mindestens eine elektrisch aktuierte 
Betriebsbremse enthait, deren Steuerung direkt in die Fahr- 
zeugsteuerung bzw. in die Motor steuerung integriert sein 
kann. Zusatzlich zur Betriebsbremse wird auch die Motor- 
bremse verwendet. 

Hierbei wird erf indungsgemafi vom Bremsenmanagement 
bzw. von der Brems ens teue rung f ahrzustandsabhangig die 
wirksamste Kombination aus Elektromotorbremse und Betriebs- 
bremse ermittelt. AC-Motore enthalten einen Lage-/Dreh- 
zahlsensor, dessen Inf ormationen erf indungsgemSJi auch an 
das Bremsenmanagement bzw. an die Bremsensteuerung weiter- 
geleitet werden. Anschliefiend kann die Bremskraft der Be- 
triebsbremse in Abhangigkeit von der Bremswirkung des Fahr- 
motors bzw. der Fahrmotore und der Vorgabe des Fahrers 
(uber eine Bremspedal- oder Bremshebelbetatigung) erfolgen. 

Auf diese Weise wird ein gefuhlvolles Bremsen sowie 
ein gefuhlvolles und fein dosierbares Anfahren an Steigun- 
gen, Rampen o.a. ermoglicht. Gemafi der Erfindung wird bei 
Bedarf die Kennlinie zwischen Pedalkraft bzw. Pedalweg und 
Bremskraft in der Steuerung beeinflusst. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigefiigten 
Figuren beispielhaft naher erlautert. 
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Es stellen dar: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Bremssys- 
tems gernafi der vorliegenden Erfindung fur 
eine Antriebsachse mit zwei Elektromotoren 
und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Bremssys- 
tems gemafi der vorliegenden Erfindung fur 
eine Antriebsachse mit einem Elektromotor . 

In Fig. 1 ist eine Antriebsachse 1 eines elektrisch 
angetriebenen Fahrzeugs dargestellt, welche zwei Elektromo- 
toren 2 aufweist, die jeweils uber ein Getriebe 3 ein Rad 4 
antreiben. GemSfi der Erfindung ist als Betriebsbremse eine 
elektrisch aktuierte Bremse 5 vorgesehen, welche im Rahmen 
der in der Figur gezeigten Aus fuhrungs form zwischen den 
Elektromotoren 2 angeordnet ist. Die Steuerung der elekt- 
risch aktuierten Bremse 5 ist hierbei vorzugsweise direkt 
in die Fahrzeugsteuerung bzw. in die Motorsteuerung 6 der 
Elektromotoren integriert. Zusatzlich zur Betriebsbremse 
wird auch die Motorbremse verwendet, wobei gemaJi dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren zum Betrieb des Bremssystems aus der 
elektrisch aktuierten Bremse 5 und der Motorbremse vom 
Bremsenmanagement bzw. von der Bremsensteuerung 7 fahrzu- 
standsabhangig die wirksamste Kombination aus Elektromotor- 
bremse und Betriebsbremse ermittelt wird. Hierbei konnen 
die Motorsteuerung 6 und die Bremsensteuerung 7 in eine 
Einrichtung integriert oder, wie in der Figur gezeigt, 
raumlich getrennt angeordnet sein, wobei in diesem Fall die 
Verbindung vorzugsweise iiber ein Bussystem erfolgt. 
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Zu diesem Zweck werden Lage-/Drehzahlsensoren 8 ver- 
wendet, welche bei AC-Motoren ohnehin vorgesehen sind, de- 
ren Informationen erf indungsgemafi auch an das Bremsenmana- 
gement bzw. an die Bremsensteuerung 7 zur Auswertung der 
Bremswirkung der Elektromotoren 2 weitergeleitet werden. 

Anschlieflend wird die elektrisch aktuierte Betriebs- 
bremse 5 in Abhangigkeit von der von der Bremsensteuerung 7 
ermittelten Bremswirkung des Fahrmotors bzw. der Fahrmoto- 
re 2 und der tiber eine Betatigung des Bremspedals 9 oder 
eines Bremshebels eingegebenen Vorgabe seitens des Fahrers 
gesteuert . 

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung des Brems- 
systems gemalS der vorliegenden Erfindung fur eine An- 
triebsachse 1 mit einem Elektromotor 2 gezeigt. Hierbei 
wird die Antriebsleistung des Elektromotors 2 tiber ein Ge- 
triebe 3 und ein Differential 10 auf die RSder 4 Obertra- 
gen. Gemafi der Erfindung ist zwischen dem Differential 9 
und jedem Rad 4 jeweils eine elektrisch aktuierte Bremse 5 
als Betriebsbremse vorgesehen. Auch hier werden die Signale 
des Lage-/Drehzahlsensors 8 des Elektromotors 2 verwendet 
und an das Bremsenmanagement bzw. an die Bremsensteuerung 7 
zur Auswertung der Bremswirkung des Elektromotors 2 weiter- 
geleitet . 

Das hier vorgestellte Bremssystem kann sich stromlos 
im gebremsten oder ungebremsten Zustand befinden; zudem 
kann bei Abfall der elektrischen Energie die Bremskraft 
konstant beibehalten werden. Im Rahmen einer vorteilhaf ten 
Variante des Verfahrens zum Betrieb des Bremssystems kann 
die Bremskraft bei Abfall der elektrischen Energie zeit- 
oder ereignisgesteuert einen bestimmten Wert annehmen. 
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Eine weitere Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung sieht vor, dass - falls erf orderlich- ein mechani- 
sches oder hydraulisches Notbrems- Oder Notaktuierungs- 
system als untergelagerte Einheit in das Bremssystem integ- 
riert ist. 

Die Betriebsbremse 5 kann auch zusatzlich als Fest- 
stellbremse wirken; als Bremsaktuatoren fur die elektrisch 
aktuierte Bremse 5 sind erf indungsgemSJJ elektromagnetisch, 
elektromotorisch oder auch piezoelektrisch wirkende Aktua- 
toren einsetzbar. 
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Antriebsachse 
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Elektromotor 


3 


Getriebe 
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Rad 


5 


Elektrisch aktuierte Bremse 


6 


Motorsteuerung 
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Bremsensteuerung 


8 


Lage-/Drehzahlsensor 
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Bremspedal 


10 


Differential 
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Patentanspriiche 

1. Bremssystem fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge, 
dadurch gekennzeichnet , dass es mindes- 
tens eine elektrisch aktuierte Betriebsbremse (5) und min- 
destens eine Motorbremse enthalt. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Steuerung (7) der e- 
lektrisch aktuierten Betriebsbremse (5) direkt in die Fahr- 
zeugsteuerung bzw. in die Motorsteuerung (6) integriert 
ist . 

3. Bremssystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Motorsteuerung (6) und 
die Bremsensteuerung (7) raumlich in eine Einrichtung in- 
tegriert sind. 

4. Bremssystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Motorsteuerung (6) und 
die Bremsensteuerung (7) iiber ein Bussystem miteinander 
verbunden sind. 

5. Bremssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Kennli- 
nie zwischen Pedalkraft bzw. Pedalweg und Bremskraft in der 
Steuerung (7) beeinf lussbar ist. 

6. Bremssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein mechani- 
sches oder hydraulisches Notbrems- oder Notaktuierungs- 
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system als untergelagerte Einheit in das Bremssystem integ- 
riert ist. 

7. Bremssystem nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die elekt- 
risch aktuierte Bremse (5) zusatzlich als Feststellbremse 
wirkt . 

8. Bremssystem nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass als Bremsak- 
tuatoren fur die elektrisch aktuierte Bremse (5) elektro- 
magnetisch, elektromotorisch Oder piezoelektrisch wirkende 
Aktuatoren einsetzbar sind. 

9. Verfahren zum Betrieb eines Bremssystems fur elekt- 
risch angetriebene Fahrzeuge, welches mindestens eine e- 
lektrisch aktuierte Bremse (5) als Betriebsbremse enthalt, 
insbesondere eines Bremssystems nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass vom 
Bremsenmanagement bzw. von der Bremsensteuerung (7) fahrzu- 
standsabhangig die wirksamste Kombination aus Elektromotor- 
bremse und Betriebsbremse ermittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur jedem Elektromotor (2) 
ein Lage-/Drehzahlsensor (8) verwendet wird, dessen Infor- 
mationen an das Bremsenmanagement bzw. an die Bremsensteue- 
rung (7) zur Auswertung der Bremswirkung weitergeleitet 
werden, wobei die elektrisch aktuierte Betriebsbremse (5) 
in Abhangigkeit von der von der Bremsensteuerung (7) ermit- 
telten Bremswirkung des Elektromotors (2) oder der Elektro- 
motore (2) und der tiber eine Betatigung des Bremspedals (9) 
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oder eines Bremshebels eingegebenen Vorgabe seitens des 
Fahrers gesteuert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bremskraft bei 
Abfall der elektrischen Energie zeit- oder ereignisgesteu- 
ert einen bestimmten Wert annimmt. 

12. Bremssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fest- 
stellbremse stromlos geschlossen mit Strom geliiftet wird, 
wahrend die Betriebsbremse in der gleichen Weise wirkt oder 
auch stromlos geliiftet und mit Strom geschlossen wird. 
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Zusammenf assung 

Brems system und Verfahren zum Betrieb eines Br ems systems 
fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge 

Es wird ein Bremssystem fur elektrisch angetriebene 
Fahrzeuge vorgestellt, welches mindestens eine elektrisch 
aktuierte Betriebsbremse (5) und mindestens eine Motorbrem- 
se enthalt. 

Fig. 1 
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